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An acceleration sensor is disclosed which 
includes a capacitance-type acceleration 
detection element (102) mounted on a ceramic 
base plate (109). The element comprises a 
movable electrode (202) mounted between a pair 
of fixed electrodes (201, 209). Acceleration of the 
sensor in a measurement direction causes the 
movable electrode to move relative to the fixed 
electrodes and the element has opposite ends in 
a direction perpendicular to the measurement 
direction (A). The acceleration detection element 
is mounted on the base at a first one of the 
opposite ends. Accordingly, the mounting surface 
of the acceleration sensor is parallel to the 
direction of acceleration to be detected. Thus the 
acceleration sensor can be surface-mounted on a 
printed board, and more be easily mounted in an 
automobile air bag control system or the like. 
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DE 694 32 396 " 

Beschreibung 

[0001] Die Erfmdung betrifft einen Beschleuni- 
gungssensor, und spezieller betrifft sie eine Steuer- 
vorrichtung fiir einen Kraftfahrzeug-Airbag unter Ver- 
wendung eines Beschleunigungssensors. 
[0002] EIn bekannter Beschleunigungssensor wird 
dadurch hergestellt, dass Glas oder Sillcium aufge- 
schichtet wird. wie es in JP-A-3-1 34570 beschrieben 
ist. 

[0003] Das Dokument JP-B-4-55267 (entsprechend 
dem US-Patent Nr. US-A-4679434) offenbart einen 
Beschleunigungssensor nnit einem flachen Trager, 
auf dem ein Besclileunigungsdetektionselement und 
eine elektronische Schaltung zum Erfassen einer An- 
derung der elektrostatischen Kapazitat des Be- 
schleunigungsdetektionselements montlert sind. Der 
Trager ist in einem Metallgehause untergebracht. Der 
Beschleunigungssensor wird durch Schrauben, die 
durch in Metallflanschen im Gehause ausgebiidete 
Montagelocher einzufiihren sind, an seinem Ort be- 
festigt. 

[0004] Die durch den Beschleunigungssensor zu er- 
fassende Beschleunigungsrichtung verlauft recht- 
winklig zur Montageflache des Beschleunigungssen- 
sors. Ferner macht die Verwendung des Metallge- 
hauses den Beschleunigungssensor schwer. Diese 
Konstruktion fuhrt zu verschiedenen Einschrankun- 
gen betreffend die Montage des Beschleunigungs- 
sensors in einem System unter Venvendung dessel- 
ben. 

[0005] Bei einem Airbagsystem wird z. B. die Steu- 
ereinheit desselben im Allgemeinen in einer horizon- 
talen Richtung eines Fahrzeugs montlert. wohinge- 
gen die Richtung der durch den Beschleunigungs- 
sensor zu erfassenden Beschleunigung mit der 
Langsrichtung des Fahrzeugs ubereinstimmt. 
[0006] DemgemaB Ist es bei einer derartigen Anord- 
nung aufgrund der Tatsache. dass die Richtung der 
durch den Beschleunigungssensor zu erfassenden 
Beschleunigung rechtwinklig zur Montageflache des 
Beschleunigungssensors verlauft. erforderlich. den 
Sensor rechtwinklig zur Langsrichtung des Fahr- 
zeugs zu montieren. Dies erfordert komplizierte me- 
chanische Anordnungen zum Montieren des Sen- 
sors. 

[0007] Daruber hinaus neigt der Sensor wegen sei- 
nes relativ groRen Eigengewichts zu mechanlscher 
Resonanz (was einen Fehler bei der Erfassung der 
Beschleunigung verursacht). 

[0008] JP-A-5-340963 offenbart einen Beschleuni- 
gungssensor, bei dem das Beschleunigungsdetekti- 
onselement ebenfalls auf einer Grundplatte in sol- 
cher Weise montiert ist. dass die Richtung der zu er- 
fassenden Beschleunigung rechtwinklig zur Grund- 
platte verlauft. Die Grundplatte selbst ist jedoch 
rechtwinklig zum Metalltrager des Gehauses des Be- 
schleunigungssensors montiert, so dass die Rich- 
tung der durch den Sensor zu erfassenden Beschleu- 
nigung parallel zur Montageflache des Sensors ver- 
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lauft. Jedoch fuhrt diese Konstruktion immer noch zu 
einer komplizierten und voluminosen Vorrichtung. 
[0009] EP-B-0369352 offenbart einen Beschleuni- 
gungsmesser vom Kapazitatstyp mit drei parallelen 
Siliciumplatten. deren Zentrale einen beweglichen 
Elektrodenteil enthalt. Die Platten sind in alien Gebie- 
ten zwischen ihnen mit Ausnahme derjenigen be- 
nachbart zur beweglichen Elektrode unter Venwen- 
dung themnischer Oxidfilme gegeneinander isoliert. 
Es existiert keine Erorterung eines Verfahrens zum 
Montieren des Beschleunigungsmessers. 
[0010] Es ist eine Aufgabe der Erfmdung, einen Be- 
schleunigungssensor zu schaffen, der einige der obi- 
gen Nachteile lindert. 

[0011] Gemad einer ersten Erscheinungsfonm der 
Erfmdung ist ein Beschleunigungssensor mit Folgen- 
dem geschaffen: 

einem Beschleunigungsdetektionselement (102. 
1103.1601.1602.1603); 

einer Signalverarbeitungsvorrichtung (103), die so 
ausgebildet ist, dass sie eine elektrische Infonnati- 
onsausgabe des Elements in ein elektrisches Signal, 
das der durch das Element detektierten Beschleuni- 
gung entspricht, konvertiert; 

einer Umgebevomchtung. die aus einer Abdeckung 
(101. 1102) und einem Trager (109, 1101) aufgebaut 
ist und das Beschleunigungsdetektionselement und 
die Signalverarbeitungsvorrichtung umgibt. wobei 
das Beschleunigungsdetektionselement und die Sig- 
nalverart^eitungsvonichtung auf dem Trager befestigt 
sind; mit 

einem auf dem Trager angeordneten Lotfleck (104. 
106, 1105. 1107). der elektrisch mit der Signalverar- 
beitungsvorrichtung verbunden ist; 
wobei die Umgebevonichtung mit dem Lotfleck auf 
einer Leiterplatte (108) befestigt ist. der mit der Lei- 
terplatte durch Lot (105, 107, 1106. 1108) in Verbin- 
dung steht und dadurch fixiert und elektrisch mit der 
Leiterplatte verbunden ist. und wobei die Leiterplatte 
so angeordnet ist. dass eine Messrichtung im We- 
sentlichen parallel zu der Leiterplatte veriauft. und die 
Signalverarbeitungsvorrichtung (103) mit der Leiter- 
platte uber den Lotfleck 8104, 106, 1105. 1107) in 
elektrischer Verbindung steht. 
[0012] Demgemaft ist das Beschleunigungsdetekti- 
onselement dieses Beschleunigungssensors so an- 
geordnet, dass die Richtung der durch den Beschleu- 
nigungssensor zu erfassenden Beschleunigung par- 
allel zu einer Montageflache des Beschleunigungs- 
sensors veriauft. DemgemaR veriauft die Richtung 
der Beschleunigung, wie sie durch den an der Mon- 
tageflache montierten Beschleunigungssensor zu 
messen ist, parallel zur Flache, wodurch die Montage 
des Beschleunigungssensors vereinfacht ist. 
[0013] Ferner kann das Beschleunigungsdetekti- 
onselement durch die Montageflache oder einen Tra- 
ger, auf dem es montiert ist, und eine auf dem Trager 
montierte Abdeckung. die das Beschleunigungsde- 
tektionselement umgeben, luftdicht abgedichtet wer- 
den, wobei das Gewicht des Beschleunigungssen- 



2/16 



DE 694 32 396 T2 2004.03.04 



sors ohne Verwendung eines Metallgehauses verrin- 
gert wird. DemgemaK tritt selbst dann, wenn der Be- 
schleunigungssensor an einer gedaickten Leiterplat- 
te mit geringer mechanischer Stabilitat befestigt wird, 
keine oder wenig Resonanz des Beschleunigungs- 
sensors auf. 

[0014] Das Element kann uber eine bewegliche 
Elektrode verfugen. die zwischen einem Paar festlie- 
gender Elektroden angebracht ist. Vorzugsweise ver- 
fugt das Element uber mindestens eine Stimflache, 
die im Wesentlichen parallel zur durch die Bewegung 
der beweglichen Elektrode erfassbaren Beschleuni- 
gungsrichtung verlauft, wobei das Element auf sol- 
che Weise an der Basis montiert ist, dass das Ende 
Oder die Stimflache auf der Basis liegt. Die Stimfla- 
che kann durch z. B. ein Befestigungsmittel wie einen 
Kleber von der Basis getrennt sein. 
[0015] Vorzugsweise wird die bewegliche Elektrode 
durch einen flexiblen Tragerstab gehalten. der sich 
ausgehend von ihr zum anderen der entgegenge- 
setzten Enden erstreckt. 

[0016] Durch Positionieren des Endes des Trager- 
stabs der beweglichen Elektrode entfernt von der Ba- 
sis warden Schwingungseffekte auf das Beschleuni- 
gungsdetektionselement verringert. 
[0017] Vorzugsweise verfugt das Element Ciber ein 
Paar Stirnfiachen, die jeweils im Wesentlichen paral- 
lel zur durch die Bewegung der beweglichen Elektro- 
de erfassbaren Beschleunigungsrichtung verlaufen. 
Eine erste Stimflache des Paars von Stimflachen 
liegt am weitesten vom Tragerstab entfernt, und das 
Element ist so an der Basis montiert, dass die erste 
Stimflache auf der Basts liegt. 
[0018] Vorzugsweise verfugt das Beschleunigungs- 
detektionselement uber mindestens ein elektrisches 
Verbindungsendstuck oder elektrischen Verbin- 
dungsanschluss, der am anderen der entgegenge- 
setzten Enden liegt. 

[0019] Vorzugweise befindet sich der mindestens 
eine elektrische Verbindungsanschluss fur elektri- 
sche Verbindung mit dem Beschleunigungsdetekti- 
onselement in einem Endbereich desselben, das ent- 
fernt vom Ende oder der Stimflache liegt, die sich auf 
der Basis befindet. Vorzugsweise verfugt der Sensor 
uber mindestens einen ersten und einen zweiten 
elektrischen Verbindungsanschluss fur elektrische 
Verbindung zur beweglichen Elektrode bzw. zur fest- 
liegenden Elektrode sowie moglicherweise einen drit- 
ten elektrischen Verbindungsanschluss fur Verbin- 
dung mit einer zweiten festliegenden Elektrode. 
[0020] Die obigen Ausgestaltungen sorgen fur rela- 
tiv einfachen Zugriff zu den Anschlussen, und sie er- 
lauben ein einfacheres Anschlief^en von z. B. Leitun- 
gen an diese. 

[0021] Das Beschleunigungsdetektionselement 
kann durch elastomeren Kleber, wie Siliconkaut- 
schuk, an der Basis befestigt werden. Dies sorgt fur 
eine relativ sichere Befestigung, wahrend auch fur 
eine gewisse Isolation des Beschleunigungsdetekti- 
onselements gegenuber externen Schwingungen ge- 



sorgt ist. 

[0022] Vorzugsweise ist die Basis eine Keramikba- 
sis, wie eine Keramikplatte, und der Sensor verfugt 
ferner uber eine an dieser angebrachte Signalverar- 
beitungseinrichtung, die durch elektrische An- 
schlussma&nahmen mit dem Beschleunigungsdetek- 
tionselement verbunden ist. wobei die Signalverar- 
beitungseinrichtung so ausgebildet ist, dass sie ein 
elektrisches Informationsausgangsslgnal des Ele- 
ments in ein elektrisches Signal wandelt, das mit der 
durch das Element erfassten Beschleunigung in Zu- 
sammenhang steht. 

[0023] Vorteilhafterweise verfugt die Keramikbasis 
in ihrem Inneren oder an ihrem Auf^eren uber die 
elektrischen Anschlussmittel. Anders gesagt, kann 
die Keramikbasis auch eine Leiterplatte mit Bahnen 
Oder anderen darin oder darauf liegenden Schal- 
tungselementen sein. Vorzugsweise verbinden die 
elektrischen Verbindungsmittel die Signalverarbei- 
tungseinrichtung mit der beweglichen und der festen 
Elektrode. 

[0024] Vorzugsweise verfugt das Element uber min- 
destens einen ersten und einen zweiten elektrischen 
Verbindungsanschluss fur elektrische Verbindung zur 
beweglichen bzw. zur festliegenden Elektrode, und 
die Anschlusse sind unter VenA/endung von Lot direkt 
mit den elektrischen Anschlussmitteln auf der Basis 
verbunden. 

[0025] GemaH einer zweiten Erscheinungsform ist 
durch die Erfindung eine elektrische Vorrichtung mit 
einem Beschleunigungssensor, wie er oben be- 
schrieben ist, mit Montage auf einer Leiterplatte unter 
Verwendung eines Lotflecks geschafFen, wobei der 
Ldtfleck auch fur elektrische Verbindung zwischen 
der Leiterplatte und dem Beschleunigungssensor 
sorgen kann. 

[0026] Auf diese Weise kann fur eine kompaktere 
Baugruppe fur den in der elektrischen Vorrichtung 
vorhandenen Beschleunigungssensor gesorgt wer- 
den. Eine derartige Baugruppe kann z. B. ein leiter- 
bahnfreier Chiptrager sein. 

[0027] Der Beschleunigungssensor kann auf solche 
Weise an der Leiterplatte montiert werden, dass die 
Basis (z. B. eine Grundplatte) im Wesentlichen recht- 
winklig zu ihr verlauft. Auf diese Weise kann die Rich- 
tung der Beschleunigungserfassung entweder paral- 
lel Oder rechtwinklig zur Leiterplatte. je nach Bedarf, 
gewahlt werden. 

[0028] Bei einer Ausfuhrungsform verfugt die be- 
wegliche Elektrode uber eine erste Halbleiterschicht, 
die zwischen einer ersten und einer zweiten Isolier- 
schicht angebracht ist, wobei ein Paar der festliegen- 
den Elektroden jeweils auf Flachen der ersten und 
der zweiten Isolierschicht benachbart zur bewegli- 
chen Elektrode vorhanden ist. Der Beschleunigungs- 
sensor verfugt ferner iiber eine zweite und eine dritte 
Halbleiterschicht, die jeweils auf einer Flache der ers- 
ten und der zweiten Isolierschicht entfernt von der be- 
weglichen Elektrode angebracht sind, wobei jede der 
festliegenden Elektroden mit einer anderen der zwei- 
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ten und der dritten Halbleiterschicht verbunden ist. 
[0029] Gemafi einer weiteren Ausfuhrungsform ist 
durch die Erfmdung ein Besclileunigungssensor mit 
einem auf einer Keramil^basis montierten Beschleu- 
nigungsdetektionselement und mit einer Signalverar- 
beitungseinrichtung geschaffen. die auf der Basis 
montiert ist und elektrisch durch eiektrische Verbin- 
dungsmittel mit dem Beschleunigungsdetektionsele- 
ment verbunden ist. Die Basis verfugt iiber eiektri- 
sche Bahnen, die Tell der elektrischen Verbindungs- 
mittel sind, und die Signaiverarbeitungseinrichtung 
ist so ausgebildet, dass sie die vom Element ausge- 
gebene eiektrische Information in ein elektrisches Si- 
gnal wandelt, das mit der durch das Element erfass- 
ten Beschleunigung in Beziehung steht. 
[0030] GemaB einer weiteren Ausfuhmngsform der 
Erfmdung ist eine eiektrische Vonichtung mit einer 
Leiterplatte und einem auf dieser montierten Be- 
schleunigungssensor geschaffen. Der Beschleuni- 
gungssensor verfugt uber ein auf einem Keramiktra- 
ger montiertes Beschleunigungsdetektionselement 
sowie eine Signaiverarbeitungseinrichtung, die auf 
dem Keramiktrager montiert ist und durch eiektrische 
VertDindungsmittel elektrisch mit dem Beschleuni- 
gungsdetektionselement verbunden ist. 
[0031] Die Signaiverarbeitungseinrichtung ist so 
ausgebildet, dass sie vom Beschleunigungsdetekti- 
onselement ausgegebene eiektrische Information in 
ein elektrisches Signal wandelt, das mit der durch 
das Beschleunigungsdetektionselement erfassten 
Beschleunigung in Beziehung steht. 
[0032] Der Keramiktrager verfugt uber einen auf ihm 
angebrachten Lotfleck. Der Lotfleck ist elektrisch so- 
wohl mit der Signalverart^eitungseinrichtung als auch 
der Leiterplatte verbunden, und die eiektrische Ver- 
bindung zur Leiterplatte erfolgt durch direkten Kon- 
takt des Lotflecks mit ihr. 

[0033] Die Erfmdung ist bei Sensoren mit Beschleu- 
nigungselementen verschiedener abweichender Ty- 
pen anwendbar, wie vom Dehnungsmesstyp und 
vom piezoelektrischen Typ, jedoch ist sie insbeson- 
dere bei solchen vom kapazitiven Typ anwendbar. 
[0034] Gemafi einer dritten Erscheinungsfonm ist 
durch die Erfindung ein Steuersystem fur einen Kraft- 
fahrzeug-Airi^ag mit einem Beschleunigungssensor 
Oder einer elektrischen Vorrichtung gemali einem der 
obigen Gesichtspunkte geschaffen. 
[0035] Nun werden Ausfuhrungsfonnen der Erfm- 
dung durch nicht beschrankende Beispiele unter Be- 
zugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen be- 
schrieben. In den Zeichnungen ist Folgendes darge- 
stelit: 

[0036] Fig. 1 ist eine allgemeine Schnittansicht ei- 
nes Beschleunigungssensors gemaH einer ersten 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfmdung. 
[0037] Fig. 2 ist eine detailliertere Schnittansicht ei- 
nes Beschleunlgungsdetektionselements im Be- 
schleunigungssensor der Fig. 1 . 
[0038] Fig. 3 ist eine Schnittansicht, die eine erste 
Montagekonstmktion des Beschleunigungsdetekti- 



onselements der Fig. 2 zeigt. 
[0039] Fig. 4 ist eine Schnittansicht. die eine modifi- 
zierte Montagekonstruktion des Beschleunigungsde- 
tektionseiements der Fig. 2 zeigt. 
[0040] Fig. 5 ist eine Schnittansicht. die eine andere 
Fonm des Beschleunigungsdetektionselements und 
seiner Montagekonstruktion zeigt, wie sie beim Sen- 
sor der Fig. 1 verwendet werden kann. 
[0041] Fig. 6 ist eine Schnittansicht, die eine andere 
Konfiguration und Montagekonstruktion des Be- 
schleunigungsdetektionselements der Fig. 5 zeigt. 
[0042] Fig. 7 ist eine Schnittansicht, die eine andere 
Montagekonstruktion des Beschleunigungsdetekti- 
onselements der Fig. 2 zeigt. 
[0043] Fig. 8 ist eine Schnittansicht, die noch eine 
andere Montagekonstruktion des Beschleunigungs- 
detektionselements der Fig. 2 zeigt. 
[0044] Fig. 9 ist eine Schnittansicht eines Beschleu- 
nigungssensors gemall einer zweiten bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Erfmdung. 
[0045] Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht ei- 
nes Dreiachsen-Beschleunigungssensors mit einer 
Ausfuhrungsform der Erfindung. 
[0046] Fig. 11 ist eine Schnittansicht einer Steuer- 
einheit eines AirtDagsystems unter VenA/endung eines 
Beschleunigungssensors gemall einer Ausfuhrungs- 
form der Erfmdung. 

[0047] Fig. 12 ist ein Blockdiagramm eines Air- 
bag-Steuersystems . 

[0048] Nun wird ein Beschleunigungssensor gemad 
einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfm- 
dung unter Bezugnahme auf die Fig. 1 beschrieben. 
Die Fig. 1 ist eine allgemeine schematische Schnitt- 
ansicht des Beschleunigungssensors gemali der ers- 
ten bevorzugten Ausfuhrungsform. Dieser Beschleu- 
nigungssensor verfugt uber einen Keramiktrager 
Oder eine Grundplatte 109. ein auf dem Keramiktra- 
ger 109 montiertes Beschleunigungsdetektionsele- 
ment 102 zum Erfassen einer Beschleunigung mit ei- 
ner Richtung parallel zum Keramiktrager 109 (als 
Richtung eines Pfeils A dargestellt), eine elektroni- 
sche Schaltung 103 (oder eine SignalverartDeitungs- 
einrichtung). die auf dem Keramiktrager 109 montiert 
ist, um vom Beschleunigungsdetektionselement 102 
ausgegebene Information in ein der Beschleunigung 
entsprechendes elektrisches Signal zu wandein, und 
eine Keramikabdeckung 101, die mit dem Keramik- 
trager 109 verbunden ist, um dadurch das Beschleu- 
nigungsdetektionselement 102 und die elektronische 
Schaltung 103 luftdicht einzuschliefien. 
[0049] Das Beschleunigungsdetektionselement 1 02 
verfugt iiber entgegengesetzte Enden 110 und 111 iri 
einer Richtung rechtwinklig zur Messrichtung A. Bei 
dieser Ausfuhrungsform sind beide Enden Stirnfla- 
chen, jedoch muss dies nicht der Fall sein. Das Be- 
schleunigungsdetektionselement ist an einem ersten 
Ende 110 der entgegengesetzten Enden auf der Ba- 
sis 109 montiert. 

[0050] Die Verdrahtung zwischen der elektroni- 
schen Schaltung 103 und der Aufienseite der Be- 
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schleunigungssensors erfolgt durch auf den Kera- 
miktrager 109 aufgedruckte Leitermuster (oder Kon- 
taktflecke) 104 und 106. Die Leitermuster 104 und 
106 warden auch als Lotflecke zum Befestigen des 
Keranniktragers 109 an einer Leiterpiatte 108 und 
zum Ausfuhren einer Verdrahtung zu dieser verwen- 
det. 

[0051] D. h., dass, wie es in der Fig. 1 dargesteilt 
ist. Verlotungen 105 und 107 zwischen dem Leiter- 
muster 104 und der Leiterpiatte 108 bzw. zwischen 
dem Leitermuster 106 und der Leiterpiatte 108 vor- 
handen sind, um dadurch fur eine Befestigung des 
Keramiktragers 109 an der Leiterpiatte 108 und eine 
Verdrahtung zu dieser zu sorgen . 
[0052] Die elektrische Verbindung zwischen der 
Schaltung 103 und dem Sensor 102 und/oder den 
Mustern 104, 106 kann durch Verdrahten oder durch 
Bahnen erfolgen, die im oder am Trager 109 vorhan- 
den sind. 

[0053] Nun wird unter Bezugnahme auf die Fig. 2 
ein Beschleunigungsdetektionselement beschrieben, 
das dadurch hergestellt wurde, dass Glas oder Silici- 
um aufgeschlchtet wurde. Die Fig. 2 zeigt eine 
Schnittstruktur des Beschleunigungsdetektionsele- 
ments, das so ausgebildet ist, dass es die Beschleu- 
nigung in der Richtung des Pfeils A erfasst. Das Be- 
schleunigungsdetektionselement besteht aus Glas- 
schichten 204 und 208 sowie einer Siliciumschicht 
206. Die zentrale Siliciumschicht 206 ist mit einem 
Tragerstab 210 und einer durch diesen gehaltenen 
bewegtichen Elektrode 202 versehen, die so ausge- 
bildet ist, dass sie sich beschleunigungsabhangig be- 
wegt. 

[0054] Die obere und die untere Glasschicht 204 
und 208 sind mit festliegenden Elektroden 201 bzw. 
209 versehen, die der beweglichen Elektrode 202 ge- 
genuberstehen. Die festliegenden Elektroden 201 
und 209 sowie die bewegliche Elektrode 202 sind mit 
Kontaktflecken 203, 207 bzw. 205 verbunden, um fur 
elektrische Verbindung nach aufien zu sorgen. 
[0055] DemgemaB bewegt sich, wenn eine Be- 
schleunigung in der Stapelrichtung der Schichten 
204, 206 und 208 auf das Beschleunigungsdetekti- 
onselement einwirkt, die bewegliche Elektrode 202 in 
dieser Richtung der zu erfassenden Beschleunigung. 
Im Ergebnis andert sich die elektrostatische Kapazi- 
tat Oder die Kapazitat zwischen der beweglichen 
Elektrode und der festliegenden Elektrode 201, und 
es andert sich auch die elektrostatische Kapazitat 
zwischen der beweglichen Elektrode 202 und der 
festliegenden Elektrode 109. Demgemafi werden 
derartige Anderungen der elektrostatischen Kapazi- 
tat erfasst, um dadurch ein der Beschleunigung ent- 
sprechendes Ausgangsslgnal zu erhalten. 
[0056] Die Vorrichtung kann ferner uber eine einzel- 
ne festliegende Elektrode verfugen, wobei die elek- 
trostatische Kapazitat zwischen der festliegenden 
und der beweglichen Elektrode gemessen wird. 
[0057] Nun wird unter Bezugnahme auf die Fig. 3 
eine erste Montagekonstruktion fur ein Beschleuni- 



gungsdetektionselement 102 gemafi der Erfmdung 
beschrieben. Das in der Fig. 3 dargestellte Beschleu- 
nigungsdetektionsetement 102 ist dasselbe wie das 
in der Fig. 2 dargestellte. Um fur Parallelitat und Haft- 
festigkeit des Beschleunigungsdetektionselements 
102 beim Befestigen desselben an einem Keramik- 
trager 109 zu sorgen, ist die Lange desselben in sei- 
ner Schichtungsrichtung erhoht, um die Verbindungs- 
flache des Beschleunigungsdetektionselements 102 
zu vergrollem, die mit dem Keramiktrager 109 zu ver- 
binden ist. 

[0058] Die Verbindungsflache des Beschleuni- 
gungsdetektionselements 102 wird mittels eines 
elastomeren Klebers. z. B. Siliconkautschuk 504, mit 
dem Keramiktrager 109 verbunden. Die Verbin- 
dungsflache des Beschleunigungsdetektionsele- 
ments 102 wird so ausgewahit, dass der Tragerstab 
210 am weitesten von ihr entfemt liegt, um dadurch 
jeglichen Einfluss auf das Beschleunigungsdetekti- 
onselement 102 aufgrund mechanischer Beanspru- 
chungen zu verringem, wie sie vom Keramiktrager 
109 her wirken. Die Verdrahtung vom Beschleuni- 
gungsdetektionselement 102 zum Keramiktrager 109 
erfolgt durch Drahtbonden von Golddrahten 501 , 502 
und 503 an die Kontaktflecke 203, 205 bzw. 207. 
[0059] Nun wird unter Bezugnahme auf die Fig. 4 
eine zweite Montagekonstruktion eines erfindungs- 
gemaHen Beschleunigungsdetektionselements be- 
schrieben. Die Fig. 4 ist eine Schnittansicht des erfin- 
dungsgemaden Beschleunigungssensors. Dieser 
Beschieunigungssensor verfugt uber einen Keramik- 
trager 109, ein auf diesem montiertes Beschleuni- 
gungsdetektionselement 102 zum Erfassen einer Be- 
schleunigung mit einer Richtung parallel zum Kera- 
miktrager 109, eine auf dem Keramiktrager 109 mon- 
tierte elektronische Schaltung 604 zum Wandein von 
vom Beschleunigungsdetektionselement 102 ausge- 
gebener Information in ein der Beschleunigung ent- 
sprechendes elektrisches Signal sowie eine Kerami- 
kabdeckung (nicht dargesteilt), die mit dem Keramik- 
trager 109 verbunden ist, um dadurch das Beschleu- 
nigungsdetektionselement 102 und die elektronische 
Schaltung 604 luftdicht einzuschliefien. Die Verdrah- 
tung zwischen der elektronischen Schaltung 604 und 
der Aul^enseite des Beschleunigungssensors erfolgt 
durch elektrische Verbindungsmittel wie ein Leiter- 
muster (z. B. Bahnen), das auf den Keramiktrager 
109 aufgedruckt ist. Ferner kann das Leitermuster 
Ciber einen Golddraht durch Drahtbonden mit der Ke- 
ramikabdeckung verbunden sein. 
[0060] Nun wird unter Bezugnahme auf die Fig. 5 
eine andere Form eines erfindungsgemafien Be- 
schleunigungsdetektionselements beschrieben. Zu- 
nachst wird die in der Fig. 5 dargestellte Struktur des 
Beschleunigungsdetektionselements beschrieben. 
Das Beschleunigungsdetektionselement besteht aus 
Siliciumschichten 802, 805 und 808 sowie Glas- 
schichten 803 und 806. Die zentrale Siliciumschicht 
805 ist mit einer beweglichen Elektrode 810 verse- 
hen, die so ausgebildet ist, dass sie sich abhangig 
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von der Beschleunigung bewegt, sowie einem Tra- 
gerstab 809 zum Halten der beweglichen Elektrode 
810. Die Glasschichten 803 und 806 sind mit festlie- 
genden Elektroden 811 bzw. 812 versehen, die der 
beweglichen Elektrode 810 gegenuberstehen. 
[0061] Demgemafi bewegt sich, wenn eine Be- 
schleunigung in der Stapelrichtung der Schichten auf 
das Beschleunigungsdetektionselement einwirkt. die 
bewegliche Elektrode 810 in dieser zu erfassenden 
Beschleunigungsrichtung. Im Ergebnis andem sich 
die elektrostatische Kapazitat zwischen der bewegli- 
chen Elektrode 810 und der festliegenden Elektrode 
811 sowie diejenige zwischen der beweglichen Elek- 
trode 810 und der festliegenden Elektrode 812. Dem- 
gemaR warden derartige Anderungen der elektrosta- 
tischen Kapazitat erfasst. urn dadurch ein der Be- 
schleunigung entsprechendes Ausgangssignal zu er- 
halten. 

[0062] Die Verdrahtung von den festliegenden Elek- 
troden 811 und 812 zur Audenseite erfolgt durch die 
Sillciumschichten 802 und 809 sowie durch auf diese 
vorhandene Kontaktflecke Oder elektrische Verbin- 
dungsanschlusse 801 und 807. Die Verdrahtung von 
der beweglichen Elektrode 810 nach auden erfolgt 
durch einen auf der Siliciumschicht 805 vorhandenen 
Kontaktfleck 804. 

[0063] Das Beschleunigungsdetektionselement 
wird durch direktes Aufloten der Kontaktflecke auf 
den Keramiktrager 109 unter Venwendung von Lot 
814, 815 und 816 an diesem befestigt. So wird der 
Keramiktrager auch als Leiterplatte venwendet. 
[0064] Femer ist die Lange des Beschleunigungs- 
detektionselements in seiner Schichtungsrichtung er- 
hoht, urn dadurch die Verbindungsflache zu vergro- 
(iem und demgemall die Verbindungsfestigkeit des 
Beschleunigungsdetektionselements am Keramiktra- 
ger 109 zu erhohen. 

[0065] AuBerdem ist die Verbindungsflache des Be- 
schleunigungsdetektionselements so ausgewahlt. 
dass der Tragerstab 809 am weitesten von ihr ent- 
femt liegt, um dadurch den Einfluss mechanischer 
Beanspruchungen zu vemngem, wie sie vom Kera- 
miktrager 109 auf das Beschleunigungsdetektionse- 
lement einwirken. 

[0066] Die Fig. 6 zeigt eine Montagekonstruktion fur 
ein Beschleunigungsdetektionselement. die der in 
der Fig. 5 dargestellten ahnlich ist. Jedoch sind bei 
der in der Fig. 6 veranschaulichten Ausfuhrungsfonm 
die elektrischen Verbindungsanschlusse 801, 804 
und 807 auf den Flachen der Sillciumschichten 802, 
805 und 808 auf demjenigen Endbereich des Ele- 
ments vorhanden, der entfemt von der Keramikplatte 
109 liegt. Das Beschleunigungsdetektionselement 
wird unter Verwendung eines Siliconkautschukkle- 
bers 813 an der Keramikplatte 109 befestigt, und eine 
Verdrahtung erfolgt, was jedoch nicht dargestellt ist, 
durch Drahtbonden von Golddrahten an die Kontakt- 
flecke 801 , 804 und 807 vom Beschleunigungsdetek- 
tionselement zur Keramikplatte 109. 
[0067] Nun wird unter Bezugnahme auf die Fig. 7 



eine fiinfte Montagekonstruktion eines erfindungsge- 
maRen Beschleunigungsdetektionselements 102 be- 
schrieben. Das in der Fig. 7 dargestellte Beschleuni- 
gungsdetektionselement 102 ist dasselbe wie das in 
der Fig. 2 dargestellte. Das Beschleunigungsdetekti- 
onselement wird durch Siliconkautschuk 906 mit ei- 
nem Keramiktrager 907 verbunden. Leitemnuster 
Oder Kontaktflecke 904 und 908, die auf dem Kera- 
miktrager 907 vorhanden sind, werden durch Lotstel- 
len 905 und 909 mit dem Keramiktrager 109 verbun- 
den. So wird das Beschleunigungsdetektionselement 
102 am Keramiktrager 109 befestigt. Die Verdrah- 
tung vom Beschleunigungsdetektionselement 102 
zum Keramiktrager 109 erfolgt durch Drahtbonden 
von Golddrahten 901 , 902 und 903 von Kontaktfle- 
cken 203, 205 und 207 zum Leitermuster 904 sowie 
durch die Lotstelle 905 vom Leitermuster 904 zum 
Keramiktrager 109. 

[0068] Nun wird unter Bezugnahme auf die Fig. 8 
eine sechste Montagekonstruktion eines erfindungs- 
gemaden Beschleunigungsdetektionselements 102 
beschrieben. Das in der Fig. 8 dargestellte Beschleu- 
nigungsdetektionselement 102 ist dasselbe wie das 
in der Fig. 2 dargestellte. Bei dieser Montagekonst- 
ruktion ist ein vertikales Element 1005 auf einem Ke- 
ramiktrager 109 vorhanden, und das Beschleuni- 
gungsdetektionselement 102 ist durch Siliconkaut- 
schuk 1004 an das vertikale Element 1005 angeklebt. 
Golddrahte 1001, 1002 und 1003 sind zwischen den 
Kontaktflecken 203. 205 und 207 sowie dem vertika- 
len Element 1005 angeschlossen. Gemali dieser 
Montagekonstruktion verbessert das Anbringen des 
auf dem Keramiktrager 109 stehenden vertikalen 
Elements 1005 die vertikale Montagegenauigkeit des 
Beschleunigungsdetektionselements 1 02. 
[0069] Nun wird ein Beschleunigungssensor gemali 
einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsfomn der Er- 
findung unter Bezugnahme auf die Fig. 9 beschrie- 
ben. Die Fig. 9 ist eine Schnittansicht des Beschleu- 
nigungssensors gemali der zweiten bevorzugten 
Ausfuhrungsform, der so ausgebildet ist, dass er die 
Beschleunigung in der Richtung des Pfeils A erfasst. 
Dieser Beschleunigungssensor verfiigt iiber einen 
Keramiktrager 1101, ein auf diesem montiertes Be- 
schleunigungsdetektionselement 1103 zum Erfassen 
einer Beschleunigung mit einer Richtung rechtwinklig 
zum Keramiktrager 1101, eine auf dem Keramiktra- 
ger 1101 montierte elektronische Schaltung 1104 
zum Umwandein von vom Beschleunigungsdetekti- 
onselement 1103 ausgegebener Infomiation in ein 
der Beschleunigung entsprechendes Signal sowie 
eine Keramikabdeckung 1102, die mit dem Keramik- 
trager 1101 verbunden ist, um dadurch das Be- 
schleunigungsdetektionselement 1103 und die elek- 
tronische Schaltung 1104 luftdicht einzuschlieden. 
[0070] Die elektrische Verbindung zwischen der 
elektronischen Schaltung 1104 und dem AuReren 
des Beschleunigungssensors erfolgt durch ein Leiter- 
muster Oder einen Kontaktfleck 1105, der auf das Ke- 
ramiktrager 1101 aufgedruckt ist. Das Leitemiuster 
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1105 und ein anderes Leitermuster oder ein Kontakt- 
fleck 1107, der auf der Keramikabdeckung 1102 vor- 
handen ist, werden ebenfalls als Ldtflecke zum Be- 
festigen des Keramiktragers 1101 und der Kerami- 
kabdeckung 1102 an einer Lelterplatte 108 venA^en- 
det. D. h., dass, wie es in der Fig. 9 dargesteiit ist, die 
Ldtstellen 1106 und 1108 zwischen dem Leitermuster 
1105 und der Lelterplatte 108 bzw. zwischen dem 
Leitermuster 1107 und der Lelterplatte 108 vortian- 
den sind. 

[0071] Nun wird ein Dreiachsen-Beschleunigungs- 
sensor, der eine Ausfuhrungsform der Erfindung ent- 
halt. unter Bezugnalime auf die Fig. 10 beschrieben. 
Dieser Dreiaciisen-Besclileunigungssensor verfugt 
uber einen Keramiktrager 1604 und drei Beschleuni- 
gungsdetektionseiemente 1601, 1602 und 1603, die 
so auf dem Keramiktrager 1604 montiert sind, dass 
die durch die Beschleunigungsdetektionselemente 
1601, 1602 und 1603 zu erfassenden Beschleuni- 
gungsrichtungen rechtwinkllg zueinander zeigen (wie 
durch Pfeile D, B bzw. C dargesteiit). 
[0072] Obwohl es in der Fig. 10 nicht dargesteiit ist, 
kann der Dreiachsensensor auch eine elektronische 
Schaltung und eine keramische Abdeckung enthal- 
ten. Die Beschleunigungsdetektionselemente 1601, 
1602 und 1603 erfassen die Beschleunigung in zu- 
einander rechtwinkligen Richtungen, und die elektro- 
nische Schaltung wandelt von den Beschleunigungs- 
detektionselementen 1601, 1602 und 1603 ausgege- 
bene Information in elektrische Signale um, um da- 
durch die Beschleunigung in einer der drei orthogo- 
nalen Richtungen zu erfassen. 
[0073] Nun wird ein den erfindungsgemaf&en Be- 
schteunigungssensor verwendendes Airbagsystem 
unter Bezugnahme auf die Fig. 11 und 12 beschrie- 
ben. Die Fig. 11 ist eine Schnittansicht einer Steuer- 
einheit des Airbagsy stems, wobei die Beschleuni- 
gungsrichtung durch einen Pfeil A dargesteiit ist, und 
die Fig. 12 ist ein Blockdiagramm des Airbag-Steuer- 
systems. 

[0074] Das Airbagsystem besteht aus einem Ge- 
hause 1701 und einer in diesem montterten Lelter- 
platte 1704. Auf der Lelterplatte 1704 sind ein Be- 
schleunigungssensor 1703 und eine elektronische 
Schaltung 1702 montiert. Das Airbagsystem ist da- 
durch gekennzeichnet, dass der Beschleunigungs- 
sensor 1703 durch Oberflachenmontage auf der Lel- 
terplatte 1704 angebracht ist. 

[0075] Ferner ist der Beschleunigungssensor 1703 
an einer Position befestigt, die nahe bei einer Befes- 
tigungsposition der am Gehause 1701 befestigten 
Leiterplatte 1704 liegt, um jeglichen Einfluss durch 
Resonanz der Leiterplatte 1704 zu verringern. 
[0076] GemaK der Fig. 12 besteht das Airbagsys- 
tem aus einem Beschleunigungssensor 1801 zum 
Erfassen einer Beschleunigung oder einer Fahrzeug- 
kollision, einen Mikrocomputer 1802 zum Berechnen 
der Starke der Kollision aus dem Ausgangssignal des 
Beschleunigungssensors 1801 und zum Bestimmen, 
ob ein Airbag aufgeblasen werden sollte oder nicht, 



und einer Treiberschaltung 1803 zum Verstarken des 
Ausgangssignals des IVIikrocomputers 1802, um den 
Airbag anzusteuem (Ausgangssignal E). 
[0077] Obwohl die Beschleunigungssensoren, wie 
sie hier unter Bezugnahme auf die Zeichnungen be- 
schrieben sind, vom Typ mit elektrostatischer Kapa- 
zitat sind, konnen bei der Erfindung, wo es zweck- 
dienlich ist, beliebige andere Typen von Beschleuni- 
gungssensoren verwendet werden, wie solche vom 
Dehnungsmesstyp oder vom piezoelektrischen Typ. 
[0078] Wahrend die Erfindung durch spezielle Aus- 
fuhrungsformen veranschaulicht wurde, ist sie nicht 
auf diese beschrankt. 

Patentanspruche 

1. Beschleunigungssensor mit 

einem Beschleunigungsdetektionselement (1 02, 
1103, 1601, 1602, 1603); 

einer Signalverarbeitungsvorrichtung (103), die so 
ausgebildet ist, dass sie eine elektrische Informati- 
onsausgabe des Elements in ein elektrisches Signal, 
das der durch das Element detektierten Beschleuni- 
gung entspricht, konvertiert; 

einer Umgebevorrichtung, die aus einer Abdeckung 
(101, 1102) und einem Trager (109, 1101) aufgebaut 
ist und das Beschleunigungsdetektionselement und 
die Signalverarbeitungsvorrichtung umgibt, wobei 
das Beschleunigungsdetektionselement und die Sig- 
nalverarbeitungsvorrichtung auf dem Trager befestigt 
sind; 

dadurch gekennzeichnet, dass 
ein auf dem Trager angeordneter Lotfleck (104, 106, 
1105, 1107) elektrisch mit der Signalverarbeitungs- 
vorrichtung verbunden ist; 

wobei die Umgebevorrichtung mit dem Lotfleck auf 
einer Leiterplatte (108) befestigt ist, der mit der Lei- 
terplatte durch Lot (105, 107, 1106. 1108) in Verbin- 
dung steht und dadurch fixiert und elektrisch mit der 
Leiterplatte verbunden ist, und wobei die Leiterplatte 
so angeordnet ist, dass eine Messrichtung im we- 
sentlichen parallel zu der Leiterplatte verlauft, und die 
Signalverarbeitungsvorrichtung (103) mit der Leiter- 
platte uber den Lotfleck (104, 106. 1105. 1107) in 
elektrischer Verbindung steht. 

2. Sensor nach Anspruch 1 . wobei das Beschleu- 
nigungsdetektionselement (102, 1103, 1601, 1602, 
1603) eine bewegliche Elektrode (202, 801 ) aufweist. 
die neben einer festliegenden Elektrode (201. 209, 
811 , 812) angebracht ist, so dass eine Bewegung des 
Sensors in Messrichtung bewirkt, dass sich die be- 
wegliche Elektrode relativ zu der festliegenden Elek- 
trode bewegt, wobei das Beschleunigungsdetekti- 
onselement in einer senkrecht zu der Bewegungs- 
richtung veriaufenden Richtung entgegengesetzte 
Enden (110, 111) aufweist. 

3. Sensor nach Anspruch 2, wobei die bewegli- 
che Elektrode von einem flexiblen Tragerstab (210, 
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809) getragen wird , der von der beweglichen Elektro- einander stehen . 

de zum anderen (111) der gegenuberliegenden En- es folgen 8 Blatt Zeichnungen 

den verlauft. ^ 

4. Sensor nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, wobei das Beschleunigungsdetektionsele- 
ment durch ein elastomeres Klebmittel (504, 813, 
906, 104) an dem Trager angebracht ist. 

5. Sensor nach einem der Anspruche 2 bis 4. wo- 
bei elektrische Verbindungsvorrichtungen die Signal- 
verarbeitungsvorrichtung mit der beweglichen Elek- 
trode und der festliegenden Elektrode verbinden. 

6. Sensor nach Anspaich 5, wobei die elektri- 
schen Verbindungsvorrichtungen elektrische Bahnen 
auf dem Trager beinhalten. 

7. Sensor nach Anspnjch 5 oder 6, wobei das Be- 
schleunigungsdetektionselement ein erstes (804) 
und ein zweites (801 . 807) elektrisches Verbindungs- 
endstuck jeweils zur elektrlschen Verbindung mit der 
beweglichen Elektrode bzw. der festliegenden Elek- 
trode aufweist, und die Endstucke mit einem Lot di- 
rekt mit dem Lotfleck auf dem Trager verbunden sind. 

8. Sensor nach einem der Anspruche 2 bis 7, wo- 
bei die bewegliche Elektrode eine erste Halbleiter- 
schicht (805) aufweist. die zwischen einer ersten 
(803) und einer zweiten (806) isoiierschicht angeord- 
net ist, wobei jeweils eine festliegende Elektrode ei- 
nes Paars festliegender Elektroden (811 , 812) auf ei- 
ner Flache der ersten bzw. zweiten Isoiierschicht ne- 
ben der beweglichen Elektrode vorgesehen ist, und 
der Beschleunigungssensor weiterhin eine zweite 
(802) und dritte (808) Halbleiterschicht aufweist, die 
auf den von der beweglichen Elektrode entfernten 
Flachen der ersten bzw. zweiten Isoiierschicht, ange- 
bracht sind, wobei jede der festliegenden Elektroden 
mit einer unterschiedlichen der zweiten und dritten 
Halbleiterschicht verbunden ist. 

9. Steuereinheit mit einem Beschleunigungssen- 
sor nach einem der vorhergehenden Anspruche. 

10. Airbagsystem mit einem Beschleunigungs- 
sensor nach einem der Anspruche 1 bis 8. 

11. Beschleunigungssensor oder Steuereinheit 
Oder Airbagsystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei die Abdeckung aus Keramik gebil- 
det ist, und das Beschleunigungsdetektionselement 
und die Signalverarbeitungsvorrichtung hermetisch 
in der Umgebevorrichtung eingeschlossen sind. 

12. Beschleunigungssensor oder Steuereinheit 
Oder Airbagsystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche mit mehreren Beschleunigungsdetekti- 
onselementen, die auf der Platte so befestigt sind, 
dass ihre Detektionsrichtungen im rechten Winkel zu- 
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